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fT) (57) Abstract: Disclosed is a cooling circuit comprising a first cooling agent circuit (7) and a second cooling agent circuit (21). 
O Said cooling circuit can be operated by means of a distributor (39) such that the interna] combustion engine (1) reaches the operating 
A temperature as fast as possible and a heat exchanger (23) that is used for healing the passenger area of the vehicle is functional as 
fast as possible. 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



wo 03/076776 Al lilllililllilillllilillllliililiilllliilllii 



vor Ablauf der fur Anderungen der Anspniche geltenden Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Frist; Veroffendichmg wird wiederhoU, falls Anderungen Abkurzungen wird auf die Erlddrmgen ("Guidance Notes on 
eintreffen Codes and Abbreviations*') am Artfang jeder regul&'en Ausgabe 

der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) ZusammenfassuDg: Es wird ein Kuhlkreislauf mit einem ersten Kiihlmittelkreislauf (7) und einem zweiten Kuhlmittelkreis- 
lauf (21) beschrieben, der durch einen Verteiler (39) so betrieben werden kann, dass die Brennkraftmaschine (1) schnellstm5glich 
ihre Betriebstemperatur eireicht und ein Heizungswarmetauscher (23), der zur Beheizung des Fahrzeuginnenraums eingesetzt wird, 
schnellstmdglich funktionsbereit ist. 
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Kflhlkreislauf filr einen Verbrennunqsmotor 

10 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Kiihlkreislauf fur einen 
Verbrennungsmotor . Die Kuhlung eines wassergekiihlten 
Verbrennungsmot'ors fiir ein Kraf tf ahrzeug erfolgt liber ein 
Kiihlmittel, meist Wasser mit verschiedenen Zusatzen, 
welches durch eine Hauptktihltnittelpumpe durch den 
Motorblock und den Zylinderkopf der Brennkraftmaschine 
gefordert wird.. Vom Zylinderkopf gelangt das. Kiihlmittel zu 
einem Kuhler oder alternativ zu einem 

Heizungswarmetauscher. Aus der DE 199 38 614 Al ist ein 
Kuhlkreislauf fiir einen Verbrennungsmotor bekannt, der es 
erlaubt, die Kuhlleistung in unterschiedlichen Bereichen 
des Motors an den tatsachlich bestehenden Kiihlungsbedarf 
anzupassen. 

Vorteile der Erfindung 

30 Durch die vorliegende Erfindung wird ein Kuhlkreislauf fiir 
eine Brennkraftmaschine geschaffen, der es erlaubt, die 
Brennkraftmaschine nach Inbetriebnahme schnellstmoglich auf 
Betriebstemperatur zu bringen, ohne die Gefahr ortlicher 
Uberhitzimgen. AuiSerdera kann durch den erf induhgsgemaiSen 

35 Kuhlkreislauf der Heizungswarmetauscher, uber welchen der 
Fahrzeuginnenraum mit Warme versorgt wird, sehr schnell mit 
WaxTTie versorgt werden. Dies wird dadurch erreicht, dass der 
Riicklauf aus dem zweiten Kiihlmittelkreislauf , welcher den 
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Heizungswarmetauscher mit Kiihlmitt'el versorgt, wahlweise 
mit dem Riicklauf oder dem Vorlauf des ersten 
Kiihlmittelkreislaufs, welcher die Abwarme der 
Brenixkraf tmaschine iiiber den Kiihler abfiihrt, verbindbar ist. 
Wenn der zweite Riicklauf des zweiten. Kiihlmittelkreislauf s 
rait dem ersten Vorlauf- des ersten Kiihlmittelkreislauf s 
verbunden wird, und gleichzeitig der zweite Riicklauf auSer 
Betrieb genommen wird, • entsteht ein kleiner Kiihlkreislauf , 
welcher ausschlieElich den Zylinderkopf der 
Brennkraf tmaschine durchstromt, so dass eine Uberhitzung 
des Zylinderkopf s vermieden wird und der Motorblock der 
Brennkraf tmaschine schnellstmoglich seine 
Betriebstemperatur erreicht . 

Bei einer Variante des erf indungsgemSfien Kvihlkreislauf s ist 
vorgesehen, dass im ersten Kiihlmittelkreislauf eine 
Hauptkiihlmittelpumpe vorgesehen ist, und dass im zweiten 
Kiihlmittelkreislauf eine Zusatzkiihlmittelpumpe vorgesehen 
ist, so dass je nach Bedarf die Warmeabfuhr aus der 
Brennkraf tmaschine den Erfordernissen angepasst werden 
kann . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sehen 
vor, dass im ersten Kiihlmittelkreislauf eine Bypassleitung 
zur Umgehung des Kiihlers vorgesehen .ist , wobei es besonders 
vorteilhaft ist, wenn die Bypassleitung temperaturgesteuert 
geoffnet oder geschlossen wird, so dass die Temperatur der 
Brennkraf tmaschine weitestgehend unabhangig von den 
Umgebungsbedingungen und der inneren Last der 
Brennkraf tmaschine konstant gehalten werden kann. 

Um die Heizung des Fahrzeuginnenraums komfortabler zu 
gestalten, kann vorgesehen sein, dass die. 
Zusatzkiihlmittelpumpe temperaturgesteuert geregelt oder 
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gesteuert wird. 

Ein optimales Betriebsverhalten des Kiihlkreislauf s ergibt 
sich, wenn der Kiihlkreislauf nach folgendem Verf ahren 
betrieben wird: 

Erfassen der Temperatur der Brennkraftmaschine, 

Ausschalten der Hauptkuhlmittelpumpe und der 
Zusatzkuhlmittelpumpe, Schalten des Verteilers in die 
erste Schaltstellung, wenn die . Temperatur der 
Breimkraftmas chine kleiner als ein erster Schwellwert 
ist, 

Ausschalten der Hauptkuhlmittelpumpe und Einschalten 
der Zusatzkuhlmittelpumpe, Schalten des Verteilers in 
die erste Schaltstellung, wenn die Temperatur der 
Brennkraftmaschine grofier oder gleicb dem ersten 
Schwellwert und kleiner als ein zweiter Schwellwert 
ist, 

Einschalten der Hauptkuhlmittelpumpe und Ausschalten 
der Zusatzkuhlmittelpumpe, Schalten des Verteilers in 
die zweite Schaltstelliing, wenn .die Temperatur der 
Brennkraftmaschine groiSer oder gleich dem zweiten 
schwellwert ist. 

Wenn der erf indungsgemafie Kiihlkreislauf nach diesem 
Verf ahren betrieben wird ist * sichergestellt , dass die 
Brennkraftmaschine schnellstmoglich ihre Betriebstemperatur 
erreicht, der Heizungswarmetauscher sobald wie moglich mit 
Warme versorgt wird und nach dem Erreichen der 
Betriebstemperatur die Brennkraftmaschine ausreichend 
gekiihlt wird, um Uberhitzungen in alien Betriebszustanden 
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zu vermeiden, 

Um wahrend der Kaltlaufphase der Brennkraf tmaschine einen 
lokale Uberhitzung ausschlieSen zu konnen, kann-in weiterer 
Erganzung vorgesehen. sein, dass die Hauptkuhlmittelpumpe 
eingeschaltet und die Zusatzkuhlmittelpumpe ausgeschaltet 
wird und der Verteiler in die zweite Schaltstellung 
geschaltet wird, wenn die von- der Brennkraf tmaschine 
abgegebene Leistung grofier als ein vorgegebener Grenzwert 
ist. Die von der Brennkraf tmaschine abgegebene Leistung 
kann bspw. durch das Produkt aus Drehzahl der 
Brennkraf tmaschine und dera von der Brennkraf tmaschine 
abgegebenen Drehmoment berechnet werden. Alternativ kann 
auch das Drehmoment oder die Drehzahl allein als 
Einschaltkriterium der Hauptkuhlmittelpumpe verwandt 
werden . 

Eine weitere Sicherheitsmafinahme besteht darin, dass die 
Hauptkuhlmittelpumpe spatestens nach dem Erreichen einer 
maximalen Pumpenausschaltdauer, die bevorzugterweise in 
Abhangigkeit der Motortemperatur beim Start der 
Brennkraf tmaschine ermittelt wird, eingeschaltet wird. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung, deren 
Beschreibung und den Patentanspriichen entnehmbar. 

Figur 1 ist ein Ausf iihrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaSen Kuhlkreislauf s in einem ersten 
Betriebszustand dargestellt, 

Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbei spiel eines 
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erf indungsgemaSen Kiihlkreislauf s in einem zweiten 
Betriebszustand, 



5 



Figur 3 



zeigt einen Kuhlkreislauf nach dem Stand der 
Technik und 



Figur 4 



zeigt ein Ablauf diagramm eines. Verfahrens zum 
optimalen Betreiben des erf indungsgemaiSen 
Kuhlkreislauf s . 



10 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Nachfolgend wird zunachst an Hand der Figur 3 ein 
Kiihlmittelkreislauf nach dem Stand der Technik beschrieben 

15 .und dessen Nachteile erlautert. In Figur 3 ist eine 
wassergekiihlte Brennkraftmaschine 1 schematisch 
dargestellt. Die Brennkraftmaschine 1 weist einen 
Zylinderkopf 3- 'sowie einen Motorblock 5 auf, die beide eine 
von einem nicht dargestellt en Wassermantel gekuhlt werden. 

20 Die Kuhlung der Brennkraftmaschine 1 erfolgt iiber einen 

ersten Kiihlmittelkreislauf 7, welcher einen ersten Vorlauf 
9, einen Kiihler 11 sowie einen ersten Riicklauf 13 auf weist." 
In deh ersten Kuhlmittelkreislauf 7 ist ein 
thermostatgesteuerter Mischer 15 eingebaut, welcher in 

25 Abhangigkeit der Temperatur des ersten Vorlaufs 9 einen 

Bypass 17, welcher ersten Vorlauf 9 und ersten Riicklauf 13 
miteinander unter Umgehung des Kuhlers 11 verbindet, mehr 
Oder weniger aufsteuert. Der Thermostat, welcher den 
Mischer 15 steuert, ist in den Figuren 1 bis 3 nicht 

30 dargestellt, da seiche Thermostaten aus dem Stand der 

Technik hinlanglich bekannt sind. Im ersten Rucklauf 13 ist 
eine Hauptkuhlmittelpumpe 19" eingebaut, welche das 
Kuhlmittel in den Motorblock 5 der Brennkraftmaschine 1 
f ordert . 
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Der zwischen Mischer 15 und Kuhler 11 angeordnete Abschnitt 
des ersten Vorlauf s 9 sowie der zwischen deiti' K\ihler 11 und 
der Bypassleitung 17 angeordnete Abschnitt des ersten 
Riicklaufs 13 sind in Figur 3 gestrichelt dargestellt, urn 
anzudeuten,- dass der Mischer 15 die Bypassleitung 17 voll 
geoffnet hat und kein Kuhlmittel liber den Kuhler 11 stromen 
lasst. Der Mischer 15 nimmt diese Schaltstellung ein,.wenn 
die Temperatur des Vorlauf s 9 noch gering ist, d.h. die 
Brennkraftmaschine 1 ist noch in der Kaltstartphase. 

Uber einen zweiten Kiihlmittelkreislauf 21 wird ein 
Heizungswarmetauscher 23 mit Abwarme aus dem Zylinderkopf 3 
bei Bedarf versorgt. Der zweite Kiihlmittelkreislauf 21 
besteht aus einem zweiten Vorlauf 25, einem zweiten 
Riicklauf 27 und einer zweiten Bypassleitung 29. Uber einen . 
zweiten Mischer 31 kann die Leistung des 
Heizungswarmetauschers 23 geregelt werden, Diese 
Leistungsregelung ist aus dem Stand der Technik bekannt und 
wird deshalb nicht detailliert beschrieben. • 

Im zweiten Riicklauf 27 ist eine Zusatzkiihlmittelpumpe 33 
angeordnet. Die Zusatzkiihlmittelpumpe 33 dient beim Stand 
der Technik zur Erhohung des Volumentroms durch den 
Heizkreislauf und somit zur Steigerung der Heizleistung, 
vor allem bei niedriger Motordrehzahl . Ein Thermostat 35, 
der die Temperatur im zweiten Vorlauf 25 misst, regelt den 
DurchfluB von Kixhlwasser durch eine Wischwasserheizung. 
werden . 

Wie bereits erwahnt, befindet sich die Brennkraftmaschine 1 
noch in der Kaltstartphase, da' die erste Bypassleitung 17 
voll geoffnet ist und der Kuhler 11 nicht mit Kuhlmittel 
durchstromt wird. Die Stromungsrichtung des Kuhlmittel s im 
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ersten Vorlauf 9, im ersten Riicklauf 13 sowie dem zweiten 
Vorlauf 25, dem zweiten Riicklauf 27 und erster 
Bypassleitung 17 sowie zweiter Bypassleitung 29 sind durch 
Pfeile in Figur 3 dargestellt. Aus dieser Darstellung 
ergibt sich, dass innerhalb der Brennkraf tmaschine auf 
Grund des- Thermosif f onef f ekts ein Warmeaustausch zwischen 
Motorblock 5 und Zylinderkopf 3 stattf indet . Wegen dieses 
internen Warmeaustausches erreicht der Motorblock 5 nur 
langsam seine Betriebstemperatur, was unerwunscht ist . 

In Figur' 1 wird ein erf indungsgemaSes Ausfuhrungsbeispiel 
eines erf indungsgemaSen Kiihlkreislauf s dargestellt, bei dem 
dieser unerwflnschte interne Warmeaustausch in der 
Brennkraf tmaschine 1 nicht stattf indet. Gleiche Bduteile 
sind mit gleichen Bezugszeichen wie in Figur 3 versehen und 
es gilt das betreffend Figur 3 Gesagte entsprechend. 
Zusatzlich zu deri aus dem Stand der Technik (siehe Figur 3) 
bekannten Bauteilen ist in dem erf indungsgemaSen 
Kiihlkreislauf ein Verteiler 3 9 vorgesehen. In der in Figur 
1 dargestellten zweiten Schaltstellung des Verteilers 39 
ist eine hydraulische Verbindung zwischen dem zweiten 
Riicklauf 27 uber die erste Bypassleitung 17 mit dem ersten 
Vorlauf 9 vorhanden. Die Hauptkiihlmittelpumpe 19 ist 
ausgeschaltet, so dass der Kuhler 11 nicht von Kuhlmittel 
durchstromt wird. In dieser Schaltstellung stromt das 
Kuhlmittel aus dem zweiten Durchlauf 27 iiber die erste 
Bypassleitung 17 und den ersten Vorlauf 9 in den 
Zylinderkopf 3. Das Kiihlmittel tritt aus dem Zylinderkopf 3 
in den zweiten Vorlauf 25 aus und gelangt dort, entweder 
liber den Heizungswarmetauschef 23 oder die zweite 
Bypassleitung 29 zum zweiten Rvicklauf 27. Bei dieser 
Verschaltung des erf indungsgemaEen Kiihlkreislauf s wird der 
Motorblock nicht von Kiihlmittel durchstromt, so d^ss er 
sich schnellstmoglich auf die Betriebstemperatur erwarmt. 
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Der Zylinderkopf 3, welcher sich schneller als der 
Motorblock 5 erwarmt, wird jedoch ausreichend gekiihlt, um 
unzulassig hohe Betriebstemperaturen im Zylinderkopf 3 zu 
vermeiden. Selbstverstindlich kann, wenn es aus thermischen 
5 Giniinden erforderlich ist, uber den Zylinderkopf 3 auch der 
obere Bereich der Zylinder (nicht dargestellt) der 
Brennkraftmaschine gekiihlt werden, da dieser Bereich auch 
Teil des Brennraums ist und somit einer starken Erwarmung 
schon in der Kaltstartphase ausgesetzt ist . Durch diese 
10 Verschaltung wird auch gewahrleistet , dass der 

Heizungswarmetauscher 23 schnellstmoglich von warmen 
Kuhlmittel durchstromt wird und er somit schnellstmoglich 
Warme abgeben kann. 

15 Wenn ganz zu Beginn eines Kaltstarts nicht nur die 
Hauptkuhlmittelputnpe 19, sondern auch die 
Zusatzkiihlmittelpumpe 33 ausgeschaltet sind, kann der 
Zylinderkopf 3 innerhalb weniger Sekunden oder Minuten 
seine Betriebstemperatur erreichen, so dass die Emissionen 

20 der Brennkraftmaschine 1 sehr schnell nach dem Beginn des . 
Kaltstarts absinken. Durch einen Temperaturfiihler zur 
Messung der Bauteiltemperatur an der Brennkraftmaschine, 
insbesondere im Bereich des Zylinderkopf s 3, kann 
• sichergestellt werden, dass keine unzulassige Uberhitzurig 

25 des zylinderkopf s eintritt. Sobald der Zylinderkopf 3 eine 
ausreichende Temperatur erreicht hat, kann die 
Zusatzkiihlmittelpumpe 33 eingeschaltet werden und der In 
Figur 1 dargestellte Zustand tritt ein. 

30 In Figur 2 ist der Kiihlkreislauf gemafi Figur 1 dargestellt, 
wobei der Verteiler 39 nunmehr eine erste Schaltstellung 
eingenommen hat und den zweiten Riicklauf 27 mit dem ersten 
Rucklauf 13 verbindet. Auch in Figur 2 sind die Richtungen 
in die das Kuhlmittel stromt durch Pf eile angedeutet . In 
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diesem Zustand ist die Hauptkuhlmittelpumpe 19 
eingeschaltet, so dass auch der Motorblock 5 durch 
Kiihlmittel gekiihlt wird. Die Leistungsregelung des ersten 
Kxihlmittelkreislaufs 7 durch den Mischer 15 erfolgt so wie 
aus dem Stand der Technik bekanrit. Auch die 
Leistungsregelung des Heizungswarmetauschers 23 erfolgt wie 
aus dem Stand der Technik bekannt . 

Durch den erf indungsgemaiSen Kiihlkreislauf kann eine 
Brennkraf tmaschine schnellstmoglich ihre Betriebstemperatur 
erreichen/ ohne dass es zu storenden interner 
Warmekonvektion kommt. Dabei k6nnen unterschiedliche 
Baugruppen der Brennkraf tmaschine ■ 1 unterschiedlich schnell 
ihre Betriebstemperatur erreichen. Der Zylinderkopf 3 bspw. 
erreicht seine Betriebstemperatur in der Regel vor dem 
Motorblock 5. Sobald der Zylinderkopf 3 eine ausreichende 
Temperatur aufweist, kann iiber den zweiten 

Kiihlmittelkreislauf 21 Warme abgefiihrt werden, die uber den 
Heizungswarmetauscher 23 zur Heizung des Fahrzeuginnenraums 
eingesetzt werden kann. 

In Figur 4 ist ein Ablauf diagramm .eines Verfahrens zum 
Betreiben eines erf indungsgemafien Kiihlkreislauf s 
dargestellt. In einem Schritt SI wird die 
Brennkraf tmaschine gestartet. Unmittelbar nach dem Start 
der Brennkraftmaschine wird eine maximale 
Pumpenausschaltdauer Paus, max in Abhangigkeit der 
Motortemperatur festgelegt. Dies geschieht im Schritt S2. 
In einem dritten Schritt S3 wird gepruft, ob die 
Hauptkuhlmittelpumpe (abgekurzt HWP) langer als die 
maximale Pumpenausschaltdauer Paus, max ausgeschaltet ist. 
Wenn dies der Fall sein sollte, wird die 

Hauptkuhlmittelpumpe HWP eingeschaltet . In einem vierten 
Schritt S4 wird gepruft, ob die der Brennkraftmaschine 
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zugefuhrte Leistung einen Grenzwert Pcrenz iiberschreitet . 
Wenn dies der Fall sein sollte, wird die 
Hauptkuhlerraittelpumpe ebenfalls eingeschaltet , urn 
Uberhitzungen der Brennkraf tmaschine zu vermeiden. 
Andernfalls wird in einem fiinften Schritt S5 gepriift, ob 
die Temperatur TMot der Brennkraf tmaschine kleiner als ein 
erster Sehwellwert Tsi ist. Wenn dies der Fall ist, wird 
die Hauptkuhlmittelpumpe HWP sowie- die 

Zusatzkuhlmittelpumpe (abgekixrzt ZWP) ausgeschaltet sowie 
der Verteiler 3 9 in die zweite Schaltstellung gebracht. 
Dieser Vorgang wird in dem Schritt S6 vorgenommen. 
AnschlieSend beginnt die Abf rage erneut bei dem Schritt S3 . 
Wenn die Temperatur TMot der Brennkraf tmaschine groSer als 
der erste Schwellwert Tsi ist, bleibt die 
Hauptkdhlmittelpumpe HWP* ausgeschaltet, die 
Zusatzkuhlmittelpumpe 33 eingeschaltet und der Verteiler 3 9 
geschlossen. Wenn der Verteiler 39 geschlossen ist, heifit 
es, dass er die zweite Schaltstellung eingenommen hat. 

Diese Vorgange .werden im Schritt 87 vorgenommen. Wenn die 
Temperatur TMot der Brennkraf tmaschine kleiner als ein 
zweiter Schwellwert Ts2 ist aber groEer als der erste 
Schwellwert Tsi ist, beginnt der Ablauf erneut vor dem 
dritten Schritt S3 . Andernfalls wird die 
Hauptkuhlmittelpumpe HWP eingeschaltet, die 
Zusatzkuhlmittelpumpe TWP ausgeschaltet und der Veteiler 3 9 
geoffnet, d.h. er nimmt seine erste Schaltstellung ein und 
verbindet ersten Riicklauf 13 mit dem zweiten Rucklauf 27. 

Wenn der erf indungsgemaSe Kuhlkreislauf mit dem an Hand der 
Figur 4 beschriebenen Verfahren betrieben wird, ist eine 
groEtmogliche Sicherheit der Brennkraf tmaschine gegeniiber 
Uberhitzung gewahrleistet bei gleichzeitig 
schnellstmoglichen Erreichen der Betriebstemperatur . Auch 
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die Fahrzeugheizung kann sehr schnell ihren Betrieb 
aufnehmen. Selbstverstandlich kann die Leistungsregelung 
des ersten Kiihlkreislauf s 21 und des zweiten Kiihlkreislauf s 
21 zusatzlich zu dem an Hand der Figuren 1 bis 3 
beschriebenen Betriebsweisen und dem an Hand der Figur 4 
beschriebenen Verf ahren auch noch. in anderer aus dem Stand 
der Technik bekannter Weise geregelt werden. 
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Anspriiche 

1, Kuhlkreislauf fur eine Brennkraf tmaschine (1) mit 
einem ersten externen Kiihlraittelkreislauf und mit einem 
zweiten externen Kuhlmittelkreislauf , wobei der erste 
Kiihlmittelkreislauf (7) einen' ersten Vorlauf (9) und einen 
ersten Rilcklauf (13) aufweist und die Abwirme der 
Brennkraf tmaschine (1) einem Kuhler (11) zufuhrt und der 
.zweite Kuhlmittelkreislauf (21) einen zweiten Vorlauf (25) 
und einen zweiten Rucklauf (27) aufweist und die Abwarme , 
der Brennkraf tmaschine (1) einem Heizungswarmfetauscher (23) 
zufuhrt, dadurch gekennzeichnet , dass der erste Vorlauf (9) 
und der zweite Vorlauf (25) am Zylinderkopf (3) der 
Brennkraf tmaschine (1) angeschlossen sind, dass ein 
Verteiler (3 9) vorgesehen ist, dass der Verteiler (3 9) in 
einer ersten Schaltstellung den ersten Rucklauf (13) und 
den zweiten Rucklauf (27) verbindet, und dass der Verteiler 
(39) in einer zweiten Schaltstellung den zweiten Rucklauf 
(27) mit dem ersten Vorlauf (9) verbindet. 

2. Kuhlkreislauf nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass im ersten Kuhlmittelkreislauf (7) eine 
Hauptkiihlmittelpumpe (19, HWP) vorgesehen ist, und dass im 
zweiten Kuhlmittelkreislauf (21) eine Zusatzkuhlmittelpumpe 
(33, ZWP) vorgesehen ist. 
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3. Kiihlkreislauf nach Anspruch 1 oder 2; dadurch 
gekennzeichnet, dass im ersten Kiihlmittelkreislauf (7) eine 
Bypass "Leitung (17) zur Umgehung des Kiihlers (11) 
vorgesehen ist. 

4. Kiihlkreislauf nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Bypass -Lei tung (17) temperaturgesteuert geoffnet 
Oder geschlossen wird. 

5. Kiihlkreislauf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Verteiler (3 9) in der 
zweiten Schaltstellung den zweiten Riicklauf (27) mit der 
ersten Bypass -Leitung (17) verbindet. 

6. Kiihlkreislauf nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzkiihlmittelpumpe (33, 
ZWP) temperaturgesteuert geregelt oder gesteuert wird. 

7 . Verf ahren zur Steuerung eines Kiihkreislauf s nach einem 
der vorhergehenden Anspruche gekennzeichnet durch folgende 
Verf ahrensschritte : 

- Erfassen der Temperatur (Twot) der Brennkraf tmaschine, 

- Ausschalten der Hauptkiihlmittelpumpe (19) und der 
Zusatzkiihlmittelpumpe (33, ZWP), Schalten des Verteilers 
(39) in die erste Schaltstellung, wenn die Temperatur (TMot) 
der Brennkraf tmaschine kleiner als ein erster Schwellwert 
(Tsi) ist, 

- Ausschalten der Hauptkiihlraittelpumpe (19, HWP) und 
Einschaltender Zusatzkuhlmittelpumpe (33, ZWP), Schalten 
des Verteilers (39) in die erste Schaltstellung, wenn die 
Temperatur .(TMot) der Brennkraf tmaschine (1) groBer oder 
gleich dem ersten Schwellwert (Tsi) und kleiner als ein 
zweiter Schwellwert [Tsi) ist, 
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- Einschalten der. Hauptkuhlmittelpumpe (19, hwp) und 
Ausschalten der Zusatzkuhlraittelpumpe (33, ZWP) , Schalten 
des Verteilers (39) in die zweite Schaltstellung, wenn die 
Temperatur (TMot) der Brennkraftmaschine grolSer oder gleich 
dem zweiten Schwellwert (Tsa) ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Hauptkahlmittelpumpe (19, HWP) eingeschaltet und 
die Zusatzkuhlmittelpumpe (33, ZWP) ausgeschaltet wird und 
der Verteiler (39) in die zweite Schaltstellung geschaltet 
wird, wenn die von der Brennkraftmaschine abgegebene 
Leistung (Pab) groSer einem Grenzwert (Pcrenz) ist. 



9 



Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekeniizeichnet , 
dass die der Brennkraftmaschine abgegebene Leistung nach 
folgender Formel berechnet wird: 



Pab = MMot X nmot 



Mit : 

M«ot: von der Brennkraftmaschine abgegebenes 

Drehmoment 

nitot Drehzahl der Brennkraftmaschine 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hauptkahlraittelpumpe (19, HWP) eingeschaltet und 
die Zusatzkuhlmittelpumpe (33, ZWP) ausgeschaltet wird und 
der Verteiler (39) in die zweite Schaltstellung geschaltet . 
wird, wenn das von der Brennkraftmaschine abgegebene 
Drehmoment (MMot) oder die Drehzahl (nnot) der 
Brennkraftmaschine einen Grenzwert toerschreitet . 
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11. Verfahren nach einem der Ansprijche 7 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hauptkiihlmittelpurape (19, HWP) 
spatestehs nach Uberschreiten einer maximalen Abschaltdauer 

5 (Paus, max) eingeschaltet wird, 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abschaltdauer (Paus/ max) von der 
Kiihlmitteltemperatur zur Zeit des Motorstarts abhangt . 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zusatzkuhlmittelpumpe (33) auch in 
Abhangigkeit der Temperatur im zweiten Vorlauf (25) 
einschaltbar ist. 

15 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zusatzkuhlmittelpumpe (33) auch in 
Abhangigkeit einer Bauteilteraperatur der Brennkraf tmaschine 
(1) einschaltbar ist. ■ 

20 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass. die Bauteil temperatur der Brennkraf tmaschine (1) eine 
Temperatur im Innern des Zylinderkppf s (3) der 
Brennkraf tmaschine ( 1 ) ist . 



25 
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Motorstart 



Festlegung maximale Pumpenousscholtdauer - S2 
P^AusMax in AbhOngigkeit der Motor lemperatur 




HWP Ein 
ZWP Aus 
39 geoffnet 
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